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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmeider eingereichten Untarlagen entnommen 

(S) Vorrichtung und Verfahren zur optischen Erkennung von Oberflachenabweichungen 

@ Die Erfindungbetriffteine Vorrichtung zur optischen Er- 
kennung von Oberflachenabweichungen, mit mindestens 
einem optischen Aufnahmesystem, das ein Objekt mit 
mindestens zwel unterschiedlichen Auflosungen abbil- 
det, und mit mindestens einer Auswerteinheit, welche die 
Objektabbllder mit unterschiedlicher Auflosung uber- 
pruft, analysiert und/oder klassifiziert, wobei in einem er- 
sten Schritt potentielle Oberflachenabweichungen be! ei- 
ner niedrigeren Auflosung bestimmt und in einem zwei- 
ten Schritt diese in dem ersten Schritt bestimmten poten- 
tiellen Oberflachenabweichungen mit einer hoheren Auf- 
losung uberpruft, analysiert und/oder klassifizlert war- 
den, scwie ein entsprechendes Verfahren. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Voirichtung und ein Verfahren 
zur optischen Erkennung von Oberflachenabweichungen. 

In einer Lacldeistrafie z. B. fiir Kraftfahrzeugkarosseiien 
ist es nicht zu veimeiden, dass Staubpartikel zu Verunreini- 
gungen des Lackes fuhren. Auch andere Lackfehler treten 
auf Trotz der haufig nur geringen GrGBe dieser Fehlstellen 
sind diese mit dem bloBen Auge gut sichtbar und storend, 

Aus derDE 198 20 536 CI ist eine Einrichtung zur Uber- 
priifung einer Oberflache eines Korpers, insbesondere einer 
Lackoberflache bekannt, bei der an der Decke und den Sei- 
tenbereichen einer Priifstation Leuchtstoffrohren parallel 
zueinander angebracht sind. Neben dem Kraftfahrzeugauf- 
bau befindet sich ein mattgrauer Boden mit gelben Linien. 
Aahand des Verlaufs der gelben Linien, die sich in der Lack- 
oberflache spiegek, kann das Priifpersonal Unebenheiten 
von Flachenteilen und Farbstrukturmangel erkennen. 

Aus der DE34 11 578 Al sind ein Verfahren und eine 
Voirichtung zur Ermittlung von Lackfehlem bekannt, bei 
der eine Karosserie von einer Leuchtstoffrohre angestrahlt 
wird. Hierbei wird eine Kamera auf das Spiegelbild der 
Leuchtstoffrotire fokussiert. Durch feststehende optoelek- 
tronische Mittel (CGD-Kameras) erfolgt eine Auswertung 
der leuchtenden Lackfehler. 

Aus der P 06235700 sind ein Verfahren und eine Vor- 
richtung bekannt, bei der eine an einem Roboter gefiihrte 
Kamera Karosseriebilder aufhimmt. Mit Hilfe von Bildver- 
arbeitungstechniken werden Lackfehler bestinunt. 

Alle bekannten Vorrichtungen miissen fiir wenige und 
verhaltnismaBig kleine Fehler groBe FlSchen aberprOfen. 
Dazu sind viele Kameras notwendig, um eine flachendek- 
kende Analyse vorzunehmen. Erfolgt eine elektrooptische 
Analyse mittels bekannter Bilderkennungsalgorithmen, so 
sind, wie auch bei den anderen bekannten Verfahren sehr 
groBe Datenmengen zu verarbeiten. Aufgrund der groBen 
Flachen und den verhaltnismaBig kleinen Fehlem werden 
viele uberfliissige Operationen durchgefiihrt. Um die gewal- 
tigen Datenmengen zu verarbeiten, sind hohe Investitionen 
in leistungsfahige Rechner notwendig, was sich nachteilig 
auf die Wirtschaftlichkeit der Produktion auswirkt Werden 
hingegen nur wenige Kameras verwendet, so sind diese an 
einem schnellen und genauen Posidoniersystem zu fuhien. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Voirich- 
tung und ein Verfahren bereiuustellen, das die Oberflachen- 
analyse vereinfacht und beschleunigt und dadurch kosten- 
giinstiger ist. 

Gelost wird diese Aufgabe nach einem Aspekt der Erfin- 
dung mit den Merkmalen des Anspruchs 1 , d. h. insbeson- 
dere durch eine Vorrichtung mit mindestens einem opti- 
schen Aufhahmesystem, welches ein Objekt so abbildet, 
dass mindestens zwei unterschiedliche Auflosungen bereit- 
gestellt werden. Weiterhin weist die erfindungsgemaBe Vor- 
richtung mindestens eine Auswerteinheit auf, welche die 
unteischiedlichen Objektabbilder mit unterschiedlicher 
AuflQsung uberpriift, analysiert und/oder klassifiziert. In ei- 
nem ersten Schritt werden dabei, vorzugsweise mittels be- 
kannter Mustererkennungsalgorithmen, potentieUe Oberfla- 
chenabweichungen mit einer niedrigeren Auftosung be- 
stimmt In einem zweiten Schritt wertien die so bestimmten 
potenuellen Oberflachenabweichungen mit einer hoheren 
Auflosung uberpriift, analysiert und/oder klassifiziat. Be- 
statigt der zweite Schritt die Oberflachenabweichung, so 
wird dieser Bereich hinsichthch seiner Kenndaten gespei- 
chert und/oder markiert, um ihn dann einer weiteren Bear- 
beitung (Beseitigung) zuzufiihren. 

In einer moglichen Ausgestaltungsform werden minde- 
stens zwei opiische Aufnahmesysterae eingesetzt, die das 
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Objekt zeitlich nacheinander mit unterschiedlichen Auflo- 
sungen abbilden. 

In einer weiteren altemativen Ausgestaltungsform findet 
ein einziges opdsches Aufriahmesystem Verwendung, wel- 
5 che das Objekt zeitlich nacheinander mit unterschiedlichen 
Auflosungen abbildet. Hierbei kann entweder das eine opti- 
sche Aufiiahmesystem zwei unterschiedliche Auflosungen 
bereit stellen oder die Auswerteinheit nimmt die Umwand- 
lung vor. In dem letzten Fall bildet das optische Aufhahme- 

10 system das Objekt mit einer hoheren Auflosung ab, wonach 
die Auswerteinheit in einem ersten Schritt nach potentiellen 
Oberflachenabweichungen auf der Basis einer groberen Ra- 
sterung des Objektabbildes und somit einer niedrigeren Auf- 
losung sucht. In einem zweiten Schritt werden diejenigen 

15 Bereiche mit einer hoheren Auflosung untersucht, m denen 
bei dem ersten Schritt eine potentielle Oberflachenabwei- 
chung festgestellt wuide. 

Die grobeie Rasterung kann durch Pixelgruppierung oder 
andere bekannte Auflosungsreduktionsalgorithmen be- 

20 stinunt werden. 

Zur Beschleunigung der Bestimmung sind gesonderte 
Auswerteinheiten fiir jede Auflosung vorgesehen. Hierbei 
kommunizieren die ggf. voigesehenen mehreren Auswert- 
einheiten zum Austausch der Posidonen bzw. Koordinaten 

25 der Oberflachenabweichungen miteinander. Diese bidirek- 
donaie Kommunikation ist insbesondere dann von groBem 
Vorteil, wenn es sich um lemfahige Analysealgorithmen 
handelt, wie sie weiter unten beschrieben werden. Zur Kali- 
brierung des Systems dient ein Positionssystem, anhand 

30 dessen Informationen konsistente Daten sicheigestellt wer- 
den. In Ausnahmefallen kann eine einzige Auswerteinheit 
alle Auflosungen analysieren, wobei in diesem Falle die 
Auswerteinheit eine hohere Rechenleistung aufweisen 
soilte, 

35 Zur Vermeidung einer Vielzahl von optischen Aufnahme- 
systemen, die in einem Raster angeordnet sind, kann das op- 
tische Aufhahmesystem auf einer oder mehreren Verfahr- 
achsen ausgerichtet werden. Die Posidonssteuerung des op- 
tischen Aufnahmesystems, das die hohere Auflosung bereit- 

40 stellt, erfolgt auf Grund der Daten des zeidich voigelagerten 
Aufnahmesystems. Hierbei werden die Bereiche angefahren 
die potentielle Oberflachenabweichungen aufweisen. Um 
die Geschwindigkeit zu erhohen, konnen weitere optische 
Aufhahmesysteme parallel mit jeweils der gleichen Auflo- 

45 sung zur Abdeckung eines Auflosungsbereichs arbeiten. 
Zur Verbesserung der Erkennungsrate koimen die Aus- 
werteinheiten lemfahig ausgebildet sein. 

Bekannte Verfahren verwenden gerichtetes Licht, das 
eine stteifenfonnige Abbildung von Lampen auf der zu un- 

50 tersuchenden Oberflache hervorruft. Die Topologie der Feh- 
ler ergibt sich aus der geanderten Reflexionsrichtung. So er- 
scheinen Fehler hell in dunklen Streifen und dunkel in hel- 
len Streifen. Fehler werden somit an ihrem Hof erkannt. 
Dieser Hof bzw. das Muster dieses Hofes sind Tell einer 

55 Menge von potentiellen Oberflachenabweichungen. Diese 
Menge wird standig optimiert, indem die Muster gestrichen 
werden, die zwar von einer voigelagerten Auswerteinheit 
als potentielle Oberflachenabweichungen bestimmt wurden, 
die sich jedoch bei einer Analyse mit einer hoheren Auflo- 

60 sung als fehlerfrei erwiesen. Um neue Muster aufzunehmen, 
kann das System manuell auf bestimmte Oberflachenabwei- 
chungen ausgerichtet werden. Eine andere Moglichkeit be- 
steht darin, dass die mit einer hoheren Auflosung arbeitende 
Auswerteinheit in regelmaBigen Abstanden das Objekt voll- 

65 standig nach Oberflachenabweichimgen absucht, um dann 
diese neuen Muster mit einer geiingeren Auflosung in die 
Menge der Muster fiir potentieUe Oberflachenabweichun- 
gen einzufugen. Eine weitere Moglichkeit besteht in der An- 
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passung von SchweEwerten, wie der FehlergroBe, den geo- 
metrischen Eigenschaften und den Kontrasteigeaschaften. 
Nachdem eine Oberflachenabweichung lokalisiert wurde, 
kann die Position entweder hinsichtlich ihrer Kenndaten ge- 
speichert oder mittels bekannter Verfahrcn auf der Oberfla- 5 
che markiert werden. Eine mogliche Form der Ausgestal- 
Uing einer Fehlermarkiereinheit besteht auch darin, die 
Oberflachenabweichung z. B. durch Spruhmarken zu kenn- 
zeichnen. Die Spruhvoirichtung kann auf der Verfahrvor- 
richtung fur das optische Aufhahmesystem selbst befestigt lO 
sein. 

Die Koordinaten der gespeicherten Oberflachenabwei- 
chungen konnen ebenfalls an eine Fehlerbeseitigungseinheit 
iibergeben werden, welche die Oberflachenabweichungen 
beseitigt. Die Fehlerbeseitigungseinheit kann der Einfach- 15 
heit halber ebenfalls auf der Verfahrvorrichtung mit dem op- 
. tischen Aufnahmesystem selbst angeordnet sein. 

In einer weiteren besonderen Ausgestaltung dienen als 
optisches Aufnahmesystem stadonare und/oder bewegliche 
Kameras und/oder Sensoren. Dabei kann fur das Aufh^me- 20 
system mit hoherer Auflosung eine groBere Anzahl von sta- 
tionaren und/oder beweglichen Kameras und/oder Sensoren 
dienen als fur das Aufnahmesystem niedriger Auflosung. 

Es ist ebenfalls denkbar, dass in dem zweiten Schritt der 
Analyse von Oberflachenabweichung mit hoherer Auflo- 25 
sung dieselben Kameras und/oder Sensoren als Aufnahme- 
system dienen, wie in dem ersten Schritt der Analyse von 
Oberflachenabweichungen mit niedriger Auflosung, \yobei 
in diesem Fall jedenfalls die Auswertung jeweils mit hohe- 
bzw. niedriger Auflosung erfolgt. 30 

Eine verfahrensmafiige Losung der Aufgabe eifolgt erfin- 
dungsgemaB mit den Merkmalen des Anspruchs 20, d. h. 
insbesondere in einem Verfahren mit mindestens zwei 
Schritten, wobei in einem ersten Schritt potentielle Oberfla- 
chenabweichungen auf einem Objekt mit einer niedrigeren 35 
Auflosung besdmmt, d. h, iiberpruft, analysiert und/oder 
klassifiziert werden. In einem zweiten Schritt werden dann 
die festgestellten potentiellen Oberflachenabweichungen 
mit einer hoheren Auflosung iiberpriift, analysiert und/oder 
klassifiziert 40 

Bei der Verwendung von zwei optischen Aufnahmesyste- 
men kann die Analyse im "Pipe-Line" -Betrieb erfolgen. 
Hierbei erfolgt die Bestimmung einer potendellen Ob^a- 
chenabweichung in deni ersten optischen Aufhahmesystem 
und die Analyse der Oberflachenabweichungen im zweiten 45 
optischen Aufhahmesystem verschrankt nacheinander. Da- 
bei erfolgt die Bestinunung einer potentiellen Oberflachen- 
analyse fiir ein nachfolgendes Objekt bereits wahrend der 
Analyse des vorhergehenden Objektes in dem zweiten opti- 
schen Aufnahmesystem. 50 

Weitere vorteilhafte Ausfuhrungsformen sind in den Un- 
teranspriichen aufgefuhrt. 

Es folgt eine detaillierte Beschreibung anhand der Zeich- 
nung. Dabei bilden alle beschriebenen und/oder bildUch 
daigestellten Merkmale fiir sich oder in beliebiger Kombi- 55 
nation den Gegenstand der Erflndung auch unabfaangig von 
ihr^ Zusanunenfassung in einzelnen Anspriicben oder de- 
ren Riickbezi^ung. 

Die emzige Figur zeigt eine Vorrichtung zur Analyse von 
Oberflachenabweichungen mit zwei optischen Auftiahme- 60 
systemen 1, 2 mit unterschiedlichen Auflosungen, wobei das 
zweite Aufnahmesystem 2 auf einer Verfahrvorrichmng 10 
angeordnet ist, die eine Bewegung in zwei Richtungen er- 
laubL 

Bei der dargestellten Vorrichtung wird ein zu untersu- 65 
chendes Objekt 4 auf einem Transportband 5 unter den opti- 
schen Aufnahmesystemen 1 und 2 hindurch gefahren. 

Auf einem Rahmen 11, 12, der auch als Roboter ausgebii- 



det sein kann, sind die Aufnahmesysteme 1, 2 so angeord- 
net, dass eine Abbildung der zu untersuchenden Oberflache 
des Objekts 4 moglich ist. Die Aufnahmesysteme 1, 2 kon- 
nen z. B. als CCD-Rachenkameras ausgebildet sein, welche 
die Bildinformationen an Auswertrechner enthaltende Aus- 
werteinheiten 7, 8 weiterleiten. Die Auswerteinheiten 7, 8 
konnen PCs sein, die mit einer entsprecbenden Schnittstel- 
lenkarte ausgestattet sind. Die PCs konnen unter einem 
Standardbetriebsystem laufen, wobei das erflndungsgemaBe 
Verfahren in Form von Software realisiert isL 

Diese Software basiert vorzugsweise auf bekannten Mu- 
stererkennungsalgorithmen, die gerichtetes Licht und deren 
Reflexion auswerten. 

In der dargestellten erfindungsgemaBen Ausgestaltung 
sind zwei Auswerteinheiten 7, 8 vorgesehen, die miteinan- 
der vemetzt sind. Die Vemetzung dient vorzugsweise zum 
Austausch von Koordinateninformationen der festgestellten 
Oberflachenabweichungen. Von dem Aufnahmesystem 1 
werden Objektabbilder mit einer niedrigen Aufldsung auf- 
genommen und zur Oberprufimg, Analyse und/oder Klassi- 
fizierung an die Auswerteinheit 7 weitergegeben. Die Aus- 
werteinheit 7 iibertragt Koordinateninformationen von po- 
tentiellen Oberflachenabweichungen an die Auswerteinheit 
8, die gleichzeitig die Aufgabe besitzen kann, das Aufhah- 
mesystem 2 auszurichten. Die Ausrichtung des Auftiahme- 
systems 2 kann mit einer Verfahrvorrichtung 10 in mehreren 
Verfahrachsen 6 erfolgen. Nachdem das Aufhahmesystem 2 
ausgerichtet ist, werden von dieser Objektabbilder mit einer 
hoheren Auflosung aufgenommen und zur Uberprufung, 
Analyse und/oder Klassifizierung an die Auswerteinheit 8 
weitergegeben. Dieser iibeipriift an Hand von Mustem, Feh- 
lergioBen, geometrische Eigenschaften und Kontrasteigen- 
schaften, ob die m dem ersten Schritt festgestellten Oberfla- 
chenabweichungen tatsachlich einer Nachbearbeitung be- 
diirfen. Sollten Fehler nachbearbeitet werden miissen, wer- 
den diese gespeichert und an eine Fehlermarkiereinheit und/ 
oder Ausbesserungseinheit weitergeleitet. 

Die Fehlermarkierungen konnen durch eine Spriihvor- 
richtung erfolgen, die z. B. ebenfalls auf der Verfahrvorrich- 
tung 10 angeordnet ist. Die Ausbesserungseinheit kann eine 
Poliereinheit sein, die ebenfalls auf der Verfahrvorrichtung 
10 angeordnet ist, um festgesteilte Oberflachenabweichun- 
gen zu beseitigen. 

Durch den Austausch von Koordinateninformationen 
zwischen den Auswertungsrechnem 7, 8 ist es notwendig, 
dass die Auflosungsbereiche sowie die Verfahrvorrichtung 
10 aufeinander abgestimmt sind. Dieser Abgleich wird 
durch ein Positionsmesssystem 3 vorgenommen, das iiber- 
pruft, ob das zweite Aufnahmesystem 2 richtig ausgerichtet 
ist. 

Ein moglicher Prozessablauf bei Verwendung von zwei 
Aufnahmesystemen 1, 2, die raumlich hintereinander ange- 
ordnet sind, ist der "Pipe-Line"-Betrieb. Zu jedem Auswert- 
zeitpunkt befinden sich unter den Aufnahmesystemen 1, 2 
jeweils ein Objekt 4. Jedes Aufhahmesystem 1, 2 ermittelt 
ein Objektabbild, das durch die zugehorige Auswerteinheit 
7, 8 auf potentielle Oberflachenabweichungen untersucbt, 
analysiert und/oder klassifiziert wird. Die ermittelten Koor- 
dinateninformationen werden dann an die nachfolgende Sta- 
tion weitergeleitet. Aufgrund der Parallelitat der Bearbei- 
tung kann es notwendig sein, dass die Koordinateninforma- 
tionen zwischengespeichert werden miissen, bevor sie z. B. 
vor der zweiten Auswerteinheit 8 beriicksichtigt werden 
konnen. 

BezugszeichenHste 
1 optisches Aufhahmesystem mit niedrigerem Auflosungs- 
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bereich 

2 optisches Aufaahmesystem mit hoherem Auflosungsbe- 

reich 

3 Positionsmesssystem 

4 Objekt 5 

5 Traosportsystem 

6 Verfahrachsen des Positioasmesssystems 

7 Auswerteinheit fiir niedrigere Aufldsung 

8 Auswerteinheit fur hohere Auflosung 

10 Verfahrvorrichtung lO 

11 Rahmen 

12 Rahmen 

Patentanspriiche 

15 

1. Vorrichtung zur optischen Erkennung von Oberfla- 
chenabweichungen, z. B. Oberflachenfehlem lackierter 
Oberflachen, 

- mit mindestens einem optischen Aufnahmesy- 
stem (1, 2), welches mindestens zwei Abbilder 20 
unterschiedlicher Auflosungen eines Objektes (4) 
erzeugt, 

und 

- mit mindestens einer Auswerteinheit (7, 8), 
welche die Abbilder mit unterschiedlichen Auflo- 25 
sungen uberpriift, analysiert und/oder klassifiziert, 
wobei in einem ersten Schritt potentielle Oberfla- 
chenabweichungen bei der niedrigeren Aufldsung 
bestimmt und in einem zweiten Schritt die in dem 
ersten Schritt bestimmten potentiellen Oberfla- 30 
chenabweichuQgen bei der hdheien Aufldsung 
iiberpriift, analysiert und/oder klassifiziert wer- 
den. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, mit mindestens zwei 
optischen Aufnahmesystemen (1, 2), welche die Abbil- 35 

• der mit unterschiedlichen Auflosungen des Objektes 
(4) zeitlich nacheinander erzeugt. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, mit einem einzigen 
optischen Aufaahmesystem (1, 2), welches die Abbil- 
der mit unterschiedlichen Auflosungen des Objektes 40 
(4) zeitlich nacheinander eizeugt. 

4. Vorrichtung zur optischen Erkennung von Oberfla- 
chenabweichungen, z. B. Oberflachenfehlem lackierter 
Oberflachen, ~ 

- mit einem optischwi Aufnahmesystem (1, 2), 45 
welches ein Abbild des Objektes (4) mit einer ver- 
gleichsweise hoheren Auflosung erzeugt, ' 

und 

- mit wenigstens einer Auswerteinheit (7, 8), 
welche in einem ersten Schritt auf Grund einer 50 
grdberen Rasterung des Abbildes des Objektes 

" mit einer vergleichsweise niedrigeren Auflosung 
nach potentiellen Oberflachenabweichungen 
sucht und in einem zweiten Schritt dann die Berei- 
che, in welchen in dem ersten Schritt eine poten- 55 
tielle Oberflachenabweichung festgestellt wuide, 
mit der vergleichsweise hoheren Aufldsung uber- 
priift, analysiert und /oder klassifiziert 

5. Vorrichmng nach einem oder mehreren der Ansprii- 
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass jedem Auf- 60 
nahmesystem (1, 2) mit unterschiedlicher Aufldsung 
eine besondere Auswerteinheit (7, 8) zugeordnet ist, 
wobei die Auswerteinheiten (7, 8) miteinando: kom- 
munizieren kdnnen, um die Positionen von Oberfla- 
chenabweichungen auszutauschen. 65 

6. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Ansprii- 
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass eine einzige 
Auswerteinheit (7, 8) alle Auflosungen iiberpriift, ana- 
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lysiert und/oder klassifiziert. 

7. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Ansprii- 
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die wenig- 
stens eine Auswerteinheit (7, 8) einen Auswertiechner 
aufweist, auf dem bekaimte Bildanalysealgorithmen 
und/oder Mustererkennungsalgorithmen ablaufen. 

8. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Ansprii- 
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens 
ein optisches Aufaahmesystem (1, 2) auf einer oder 
mehreren Verfahrachsen (6) positionierbar ist, wobei 
das optische Aufaahmesystem (1, 2) mit hdherer Auf- 
ldsung, anhand von zeitlich vorgelagerten Analysen 
des Aufnahmesystems (1, 2) mit niedrigerer Aufldsung 
so steuerbar ist, dass potentielle Oberflachenabwei- 
chungen angefahren werden. 

9. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Ansprii- 
che 1 bis 8, dadurch gekeimzeichnet, dass mehrere op- 
tische Aufnahmesysteme (1, 2) parallel mit Jewells der 
gleicheh Aufldsung zur Abdeckung eines Aufldsungs- 
bereichs arbeiten. 

10. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 9, mit wenigstens einem Positionsmess- 
system (3) beim Einsatz von mehreren optischen Auf- 
nahmesystemen (1, 2) und/oder mehreren Auswertein- 
heiten (7, 8), wobei das Positionsmesssystem (3) eine 
Abstimmung der Positionen der von den Aufnahmesy- 
stemen (1, 2) erfassten Oberflachenabweichungen vor- 
nimmt 

11. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 10, dadurch gekeimzeichnet, dass die 
Auswerteinheiten (7, 8) lemfahig sind, wobei die 
Menge der Muster fiir potentielle Oberflachenabwei- 
chungen der vorgelagerten mit niedriger Aufldsung ar- 
beitenden Auswerteinheit (7) von dem Analyseergeb- 
nis der nachgeschalteten, mit einer hdherer Aufldsung 
arbeitenden Auswerteinheit (8) bestimmt wird, indem 
die Muster aus der Menge der potentiellen Oberfla- 
chenabweichungen gestrichen werden, bei denen nach 
einer Analyse mit hdherer Aufldsung iiber eine be- 
stimmte Periode keine Oberflachenabweichungen fest- 
gestellt werden konnten. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass in bestimmten Abstanden eine flachen- 
deckende Analyse des Objektes (4) mit einer hoheren 
Aufldsung erfolgt, wobei Muster fur Oberflachenab- 
weichungen, die durch die vorgeschaltete, mit einer 

" niedrigeren Aufldsung arbeitende Auswerteinheit (7) 
nicht erkannt wurden, in die Menge der Muster fiir po- 
tentielle Oberflachenabweichungen eingefiigt werden. 

13. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 1 bis 12, gekennzeichnet durch eine Fehler- 
markieremheit, welche festgestellte Oberflachenabwei- 
chungen markiert 

14. \forrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Fehlermariciereinhcit auf der Ver- 
fahrvorrichtung (10) des optischen Aufaahmesystems 
(1, 2) angeordnet isL 

15. Vorrichmng nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 1 bis 14, gekennzeichnet durch eine z. B. als 
Poliereinrichtung ausgebildete Fehlerbeseitigungsein- 
heit, welche festgestellte Oberflachenabweichungen 
beseitigt 

16. Vorrichmng nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die FehlerbeseiUgungseinheit auf der 
Verfahrvorrichtung (10) des optischen Aufaahmesy- 
stems (9) angeordnet ist. 

17. Vorrichmng nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass als op- 
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tisches Aufhahmesystem (1, 2) stationare und/oder be- 
wegliche Kameras und/oder Sensoren dienen. 

18. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass fur das 
Aufnahmesystem (2) hoherer Auflosung eine grofiere 5 
Anzahl von statioDaien und/oder beweglichen Kame- 
ras und/oder Sensoren dienen als fur das Aufhahmesy- 
stem (1) niedriger Auflosung. 

19. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
sprOche 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass m dem lO 
zweiten Schritt der Analyse von Oberflachenabwei- 
chungen mit hoherer Auflosung dieselben Kameras 
und/oder Sensoren als Aufnahmesystem (2) dienen, 
wie in dem ersten Schritt der Analyse von Oberflachen- 
abweichungen mit niedrigerer Auflosung, wobei die 15 
Auswertung jeweils mit hoherer bzw. niedrigerer Auf- 
losung erfolgt. 

20. Verfahren zur optischen Ericennung von Oberfla- 
chenabweichungen, in mindestens zwei Schritten, 

- wobei in einem ersten Schritt potentielle Ober- 20 
fiachenabweichungen auf einem Objekt mit einer 
niedrigeren Auflosung bestimmt werden, 

und 

- wobei in einem zweiten Schritt die in dem er- 
sten Schritt bestimmten potentiellen Oberflachen- 25 
abweichungen mit einer hoheren Auflosung iiber- 
pruft, analysiert und/oder klassifiziert werden. 

21. Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Koordinaten der Oberilachenabwei- 
chung gespeichert werden. 30 

22. Verfahren nach Anspruch 20 oder 21, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Koordinaten zur automadschen 
Markierung der Oberflachenabweichung verwendet 
werden. 

23. Verfahren nach Anspruch 21 oder 22, dadurch ge- 35 
kennzeichnet, dass die Koordinaten zur automadschen 
Fehlerbeseitigung verwendet werden. 

24. Verfahren nach einem oder mehreren der Ansprii- 
che 20 bis 23, dadurch gekennzeichnet, dass die Be- 
stimmung der potentiellen Oberflachenabweichungen 40 
und die Analyse der Oberflachenabweichungen ver- 
schrankt nacheinander erfolgen, wobei die Bestim- 
mung einer potentiellen Oberflachenabweichung fiir 
ein nachfolgendes Objekt bereits erfolgt, wahrend die 
Analyse des vorhergehenden Objektes durchgefiihrt 45 
wird. 

25. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspru- 
che 20 bis 24, dadurch gekennzeichnet, dass in dem er- 
sten Schritt eine grobere Rasterung eines hochauflosen- 
den Abbildes fiir die Bestimmung einer potentiellen 50 
Oberflachenabweichung verwendet wird, um dann in 
dem zweiten Schritt die Analyse der Oberflachenab- 
weichung mit dem hochauflosenden Objektabbild vor- 
zunehmen. 

26. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspni- 55 
che 20 bis 25, dadurch gekennzeichnet, dass eine ^^r- 
richtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 
bis 19 verwendet wird. 

27. Verwendung einer Vorrichmng nach den Ansprii- 
chen 1 bis 19, fur die Uberpriifung von lackierten 60 
Oberflachen von Karosserien. 

28. Anwendung des Vofahrens nach den Ansprtichen 
20 bis 26, auf die Uberpriifung von lackierten Oberfla- 
chen von Karosserien. 

65 
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